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Anahtar Kelimeler 0z

CAN, Kontrol Alan Ag1 (CAN), ytiksek performansli ve yiiksek giivenilirligi olan gercek
Statik Zamanlama, zamanl bir haberlesme protokoliidiir. Bu ¢alismada, SocketCAN ile bir CAN ag1
RM algoritmasi, tasarlanmis ve RM algoritmas: kullanilarak optimum statik mesaj zamanlamasi
SocketCAN.

gerceklestirilmistir. SocketCAN, Linux isletim sistemi i¢in gelistirilen bir CAN
uygulamasidir. CAN aginin performansi, oncelik karar mekanizmasina gore
belirlenen zamanlamaya baghdir. Optimum iletim i¢in anahtar faktér, mesaj
onceliklerinin belirlenmesidir. RM zamanlama politikasina gore, iletilecek olan
mesajlarin 6ncelikleri iletim baslamadan 6nce belirlenir ve bir mesajin son teslim
stiresi (deadline), periyoduna esittir. En erken son teslim siiresi olan mesaj, en
yuksek onceligi alir.

OPTIMUM STATIC MESSAGE SCHEDULING FOR CONTROLLER AREA

NETWORKS
Keywords Abstract
CAN, Controller Area Network (CAN) is a real-time communication protocol with high
Static Scheduling, performance and high reliability. In this paper, a CAN network was designed with
RM algorithm, the SocketCAN and optimum static message scheduling was realized with using the
SocketCAN. RM algorithm. SocketCAN is a CAN implementation developed for the Linux

operating system. The performance of the CAN network depends on the scheduling
determined by the priority decision mechanism. The key factor for optimum
message transmission is to determine message priorities. According to the RM
scheduling policy, the priorities of the messages are determined before the
transmission starts and deadline of a message is equal to its period. The message
with the earliest deadline has the higher the priority.
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1. Giris tam olarak iletilmesi gerekir. Ger¢ek zamanl
Gergek  zamanli haberlesme sistemlerinde, haberlesme sistemlerinde meydana gelebilecek bilgi
gonderilecek mesajlarin son teslim siiresi icinde ve kayiplar1 ya da bilgi akisindaki kesilmeler hizmet
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kalitesini 6nemli 6l¢iide azaltir. Sistemin sadece ¢ok
yiiksek hiz performansi gostermesi degil, zamanlama
performansinin da kararhlik gostermesi gerekir.
Gercek zamanl bir haberlesme sisteminde, sistemin
istenen ve oOngoriilebilir bir sekilde davranmasini
saglamak icin uygun zamanlama algoritmasi
kullanilmalidir. Zamanlama algoritmalari, isteklere
hizli  bir sekilde cevap vererek, kullanicinin
beklentilerini  karsilamalidir. Aynm1  zamanda,
zamanlama ile mesajlarin son teslim siiresine riayet
edilmeli, veri kaybi olmamali, siirecin sunumu ve
sonlanmasi arasindaki siire minimum iken, liretilen is
maksimum olmalidir.

Gercek zamanli haberlesme sistemleri, Kat1 Gergek-
Zamanh Sistemler ve Esnek Ger¢ek-Zamanli Sistemler
olarak  smiflandirilirlar.  Kati  Gergek-Zamanh
sistemlerde zaman kisitlamasi vardir ve zaman sinir1
kesinlikle asilmamalidir. Bu zamanlama politikalari,
gecici ya da kalici arizalar olsa bile, her kosulda
gorevlerin son teslim siireleri i¢inde iletileceginin
garantisini vermelidir. Zaman gereksinimleri ve ariza
modeli, uygulamaya ve ortamina baghdir (Oliveira,
2003). Herhangi bir hata nedeni ile geciken veri
kullanigsiz bir veridir ve tiim sistemin kullanim dis1
kalmasina sebep olarak felakete yol acabilir (Rouhifar
ve Ravanmehr, 2015). Kati gergek zamanh
sistemlerde, kritik islemlerin zamaninda
yuritilmesini saglamak i¢in, tiim olaylar 6nceden
belirlenmelidir. Esnek Gergek-Zamanli sistemlerde
ise, daha esnek zaman kisitlar1 vardir; bazi zaman
kisitlarina uyulmayabilir. Olusan hatalar nedeni ile
zamanlama kisitlamalart uygulamanin belirli bir
periyodunda saglanamazsa performans diiser fakat
sistem kullanim dis1 kalmaz. Kullanilan veriler halen
gecerli olabilir (Livani vd., 1998) (Ercek vd., 2005).

CAN, ozellikle kat1 gercek-zamanli haberlesme
gereksinimleri  oldugunda, sikhikla  kullanilan
haberlesme protokollerinden biridir (Shokry, vd.,
2009). CAN agindaki mesaj zamanlamasinin amaci,
iletim hatt1 (bus) tzerindeki mesaj iletiminin nasil
kontrol edilecegini Dbelirlemektir. Bunun igin
mesajlara  oncelik  verilir. iletim 6nceligi, ag
modilinden ¢ikmakta olan trafigin hangi sirada
iletilecegini belirler. iletim 6nceligi olan mesaj, iletim
onceligi olmayandan daha 6nce iletilir. iletim
oncelikleri islemlerin kritik ve 6nemli gorevler igerip
icermediklerine gore ele alinir.

Guvenilir zamanlama davranislar, gercek-zaman
gereksinimleri olan kontrol sistemleri i¢in c¢ok
o6nemlidir. Sistem gelistiricileri, uygun zamanlama
mekanizmalar1  kullanarak, tasarim asamasinda
zamanlama davranislarin1 planlayabilirler (Michta,
2005). Gergek-zamanli mesajlarin  zamaninda
tamamlanabilmesi i¢in, 6zellikle planlanmasi gerekir
(Zuberi ve Shin, 2000).

Zamanlama algoritmalarinin amaglari sunlardir:
e isteklere hizli bir sekilde cevap verilmelidir.

e  Kullanicinin beklentilerini karsilamalhdir.

e Son teslim siiresine (deadline) riayet
edilmelidir.

e Veri kaybindan sakinilmalidir.

e Siirecin (islemin) sunumu ve sonlanmasi
arasindaki siire minimum olmalidir.

e  Uretilen is maksimum olmaldur.

Zamanlamada gorevler, periyodik ya da aperiyodik
olabilirler. Periyodik gorevler, belli sabit zaman
araliklarinda kendini tekrar ederken, aperiyodik
gorevler belli bir zaman aralif1 olmadan, herhangi bir
anda gergeklestirilebilir. Aperiyodik gorevler, sistem
tamamlanincaya kadar sadece bir defa aktive
edilirken, periyodik gorevler defalarca gerceklestirilir
ve art arda gelen iki aktivasyon arasindaki gecikme,
periyot degerine esit sabit bir degerdir.

Zamanlama algoritmalari, kesintili (Preemptive) ve
kesintisiz (Non-Preemptive) olmak tzere ikiye ayrilir
(Rouhifar ve  Ravanmehr, 2015). Kesintili
algoritmalarda, diisiik o6ncelikli bir mesajin iletimi
esnasinda yiiksek oncelikli bir mesaj gelirse, diisiik
oncelikli mesajin iletimi askiya alinir. Yiiksek 6ncelikli
mesajin iletimi bittikten sonra, diisiik dncelikli mesaj
iletime kaldig1 yerden devam eder. Kesintisiz (sonsuz
onceliksiz) algoritmalarda ise yiiksek oncelikli bir
mesaj gelse bile iletim devam eder. islem kendi istegi
ile sonlanana kadar kesintisiz ¢calisir.

Haberlesme sistemlerinde yaygin olarak oncelik-
temelli zamanlama benimsenmistir. Oncelik-temelli
zamanlama algoritmasi, statik ya da dinamik olabilir.
Eger mesaj oncelikleri degistirilebiliyorsa dinamik,
degistirilemiyorsa statik (sabit) zamanlama olarak
adlandirilir. Dinamik zamanlamada, hangi mesajin
oncelikli olarak iletilecegi karari, ¢alisma esnasinda
verilir (Chen ve Yen, 2012). Statik zamanlamada ise,
onceliklendirme  kararlar1  sistem  ¢alismaya
baslamadan 6nce verilmis olmaldir. Statik 6ncelikli
zamanlama  algoritmalarinin  tersine  dinamik
zamanlama algoritmalari, mesajlara her seferinde
farkli 6ncelikleri atar. Statik zamanlamanin avantaji,
uygulanmasinin kolay olmasidir. Statik
onceliklendirme temelli algoritma, Tek Diize Hiz (Rate
Monotonic - RM) ve Tek Diize Zaman Sinir1 (Deadline
Monotonic - DM) olmak tizere ikiye ayrilir.

Makalenin ikinci kisminda bilimsel yazin taramasi
yapilarak, bu konuda yapilan ¢alismalardan
bahsedilmistir. Ugiincii kissmda CAN aglari, dérdiincii
kisimda RM algoritmasi ve besinci kisimda SocketCAN
uygulamasi hakkinda bilgiler verilmistir. Altinc
boliimde tasarlanan sistem modeli anlatilmistir. Son
boliimde sonuglar sunulmustur.

Bu ¢alismanin 6nemi, CAN aginda mesajlar statik
olarak o6nceliklendirme isleminin yapilarak, optimum
mesaj iretiminin ve iletiminin saglanmasidir. Statik
zamanlama i¢in RM algoritmasi kullanilmistir.
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2. Bilimsel Yazin Taramasi

Bu ¢alismada kullanilan Tek Diize Hiz (Rate Monotonic
- RM) zamanlama algoritmast ilk olarak Liu ve Layland
(1973) tarafindan c¢alisilmistir.  Yazarlar, bu
algoritmanin  analizini bir kat1i gercek-zaman
ortaminda gerceklestirmistir.

Tindell vd. (1994) yaptiklari ¢alismada RM
algoritmasina dayali bir CAN analizi gelistirmis ve bir
CAN veri yolunda iletilmekte olan mesajlarin yanit
suresinin nasil bulabilecegini gostermislerdir.

Livani vd. (1998) bir CAN aginda kat1 ve esnek gercek
zamanli haberlesme sistemleri i¢in sabit ve dinamik

oncelikli zamanlamanin  bir kombinasyonunu
calismiglardir.
Fohler vd, (2001) gercek-zamanli zamanlama

teknikleri iizerine yaptiklar1 arastirmalarda EDF ve
¢evrim dis1 algoritmanin drneklerini vermislerdir.

Dobrin ve Fohler (2001), yaptiklar1 ¢alismada CAN
aginda c¢evrimdisi mesaj zamanlamasi yontemi
sunmuglardir. Sabit 6ncelikli bir dizi periyodik mesaj
tlreterek, analiz yapmislardir.

Oliveira vd. (2003), RM algoritmasi kullanarak bir CAN
bus tizerinde zamanlama uygulamasi gergeklestirerek,
kati gercek zamanl sistemlerde hata tolerans
kapasitesini incelemislerdir.

Aysan vd. (2010), farkli kriterlere sahip mesajlarin
CAN aginda zamanlamasinin uygulanmasi i¢in bir
metodoloji 6nermislerdir. Onerilen yaklasim, kritik
mesajlar i¢in hata toleransi olan optimal mesaj
onceliklerinin ¢evrim disi tliretilmesini icermektedir.

Shinde ve Biday (2017), ¢alismalarinda gergek
zamanli statik ve dinamik zamanlama
algoritmalarinin karsilastirmalarini yapmislardir.

3. Kontrol Alan Ag: (CAN)

CAN, yiiksek performansh ve yliksek giivenirligi olan
gercek zamanli veri haberlesmesi igcin uygun bir
protokoldiir. CAN, baslangi¢ta otomotiv endiistrisinde
kullanilmak tzere tasarlanmis olsa da, giiniimiizde
bir¢cok endiistriyel kontrol uygulamalarinda yaygin
olarak tercih edilmektedir. Bir CAN agy, iki ya da daha
fazla diiglimiin, CAN protokolil ile bir CAN bus’a
(veriyolu) baglanmasiyla olusur. Ag performansini
etkileyen anahtar faktér, CAN protokoliiniin
dogasindan kaynaklanan mesaj 6ncelik yapisidir. CAN
mesajlar, CAN veri yoluna dnceliklerine bagh olarak
erisirler. CAN bus, hiz1 10 kbps’den 1Mbps’e kadar
calismak tlizere dizayn edilmis bir broadcast (yayin)
veri yoludur.

CAN protokolii, carpisma denetimi icin CSMA (Carrier
Sense Multiple Access / Carpisma Denetimi ile Tasiyici
Algilamali Coklu Erisim) erisim mekanizmasi esasina
gore calisan CSMA/CR (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Resolution / Carpisma Coziimi ile
Tasiyic1 Algilamali Coklu Erisim) kullanir (Anwar ve
Khan, 2007). Iletime gecmek isteyen diigiim, énce agin
bos olup olmadigimi kontrol eder. Eger agda iletim
yoksa diiglim mesaji gondermeye baslar. Veri iletim
yolu, bagh olan tiim diiglimlerin veri aktarimina agik
oldugu icin ayni1 anda farkli diigiimler iletime gecmeye
calisirsa carpisma meydana gelir. Carpisma sonrasl
digimler, sikisma (jam) sinyali gondererek, geri
cekilirler. Carpisma durumunda tiim veriler bozulur
ve yeniden aktarilmasi gerekir. Bu durum ag
performansini olumsuz yonce etkileyerek fazladan ag
trafigi ve gecikme olusmasina neden olur. Bu nedenle
veri gonderen bir diigiimiin aktarim sonrasi hatti
dinlemesi ve olasi ¢arpismalarin farkina varmasi
gerekir.

CSMA/CR erisim modelinde, her bir mesaj, tek ve
benzersiz bir 6ncelik ile karakterize edilir. Ayn1 anda
iki ya da daha fazla diigiim iletime gecerse, ¢carpisma
olusmasini 6nlemek icin, yiiksek oncelikli mesaj
iletime devam ederken, digeri yol bosalana kadar
bekler. Bu sayede bir kontrol aginda var olan diigiim
sayis1 kadar farkl 6ncelik degeri verilebilir.

3.1. CAN Cerceveleri

Bir CAN bus lizerinde mesajlar, ¢ercevelerle iletilir.
CAN ag1 iki farkli cerceve (frame) formatinda
konfigiire edilebilir:
1. Standart ya da temel ¢erceve formati (CAN 2.0 A)
2. Genisletilmis ¢erceve formati (CAN 2.0 B)
iki cerceve formati1 arasindaki tek fark, standart CAN
cercevesi 11 bitlik tanmimlayiciy1 desteklerken,
genisletilmis CAN cergevesinin 29 (11+18) bitlik
tanimlayiciy1 desteklemesidir (Bosch, 1991).

CAN c¢ergevelerinin iginde gonderici ya da alic
adresleri yoktur. Onun yerine mesaj icerigini
tanimlayan bir tanimlayici alan kullanirlar. Alic
istasyon bu tanimlayici alana bakarak mesajin
kendisine gelip gelmedigini anlar. Mesajin kimden
geldiginin 6nemi yoktur. 11 bitlik tanimlayici ile 2048
farkli istasyon adreslenebilirken, 29 bitlik tanimlayici
ile 536 milyondan fazla farkli istasyon
adreslenebilmektedir. Standart ¢erceve formati daha
yaygin olarak kullanilirken, genisletilmis cerceve
format1 endiistride kamyon ve tir gibi araglarin
elektronik aksamlarinin haberlesmesinde ve CAN
protokolii tabanh yiiksek seviyeli protokollerin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada standart CAN c¢erceve formati
kullanilmistir.  Standart ve Genisletilmis CAN
cerceveleri; cerceve baslangici (SOF), denetim,
kontrol, veri, CRC, Onay (ACK), ¢ergeve sonu (EOF) ve
cerceveler arasi bosluk (IFS) olmak iizere 8 alandan
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olusmaktadir. Sekil 1'de Standart CAN cerceve (CAN
2.0 A) alanlari, Sekil 2’de ise Genisletilmis CAN gerceve
(CAN 2.0 B) alanlan goériillmektedir (Farsi vd., 1999).

Cerceve Onay Cerceve
11 bit R R Veri Alani CRC Alani Cergeveler
baslangici ; : | D DLC Alan Sonu (EOF) Arasi
animlayici .
1-8 byte 16 bit
SOF (1 bit) 2 bit 7 bit Bosluk
Denetim Alani Kontrol Alani
Sekil 1. Standart CAN cergeve (CAN 2.0 A) alanlari
CRC Onay
SOF | S|T| 18bit |R Veri Alani EOF | Gergeveler
11 bit R|R Alani Alani
D T DLC Arasli
1 bit ID ID 1o 1-8 byte 7 bit luk
RIE 16bit | 2bit Boslu
— _/
~
Denetim Alani Kontrol Alani

Sekil 2. Genisletilmis CAN ¢erceve (CAN 2.0 B) alanlar

3.2. CAN Haberlesmesi

CAN protokolii, adres bazli bir protokol olmayip,
mesaj bazl bir protokoldiir. Gonderilen tiim mesajlar,
agda bulunan diger tiim ag diigiimlerine broadcast
seklinde yayilir (Bosch, 1991), (Davis vd., 2007).

CAN, OSI modelinin ikinci katmani olan Veri Bagi
katmaninda ¢alisir. Bu katmanda kullanilan veri yapisi
cerceve oldugu icin, CAN aginda veriler cerceveler ile
gonderilir ve alinir. Génderilen veride, mesajin kaynak
ve hedef adreslerini yoktur. Onun yerine, her bir
mesaj, ag lizerinde tek ve benzersiz olan bir
tanimlayict  (ID)  tarafindan  etiketlenir. Bu
tanimlayicilar mesaj icerigini tanimladiklar: gibi, ayni
zamanda mesajlarin dnceliklerini de gosterirler. CAN
bus icin yarisan mesajlar bu onceliklere gore
haberlesmeye baslarlar.

CAN bus iizerinde haberlesmek isteyen diigiimlerin
veri yolunun kullanimi konusunda anlasmazliga
diismemeleri icin  bit  hakemligi kavrami
gelistirilmistir. Hakemlik mekanizmasinda, mesajlar
gonderilirken, oOncelik siralamasi yapilmakta ve
boylece, yiiksek oncelige sahip olan mesaj gecikme
olmadan gonderilebilmektedir. Bit seviyesinde
hakemlik isleminin gerceklesebilmesi icin lojik
durumlarin dominant (baskin) ve cekinik (resesif)
olarak tanimlanmasi gerekir. CAN’da, 0 biti dominant,
1 biti ise ¢ekinik olarak tanimlanir. Bus {lizerinde ayni
anda farkli digimlerden 0 ve 1 biti gelmesi
durumunda 0 biti, 1 bitine kars1 baskin gelir. Yani, bit

dominant ise, her zaman hakemlik yarisini kazanir
(Tindell vd., 1994).

fletime ge¢mek isteyen bir diigiim, iletim hattim
stirekli olarak dinler. Eger kanali bos bulursa, bir SOF
(Start of Frame) biti yayinlayarak hakemlik evresine
baslar. Bu noktada, goénderilecek mesaji olan her
diigiim, mesajin tanimlayici bitlerini kanala iletmek
icin yarigabilir. Tanimlayicy, iletilecek mesajin ilk
kismidir (Natale, 2000).

Tanimlayic1 bitleri arasindaki c¢arpismalarin bir
mantiksal “VE” islemi ile ¢oziildiigii farz edilir. Eger bir
diigiim, bir degisiklik olmadan bus tizerindeki 6ncelik
bitlerini okuyorsa, hakemligi kazanir ve iletim
haklarini alir. Eger bu bitlerden biri bus’'tan
okunurken daha ytiksek oncelikli bir mesaj bus’a
girerse, bu durumda mesaj geri ¢ekilir.

Gonderilen mesaj, iletim hatti lizerindeki her diigtime
ulasir. Sadece bu mesajla iliskisi olan diigiimler mesaji
okuyup isler. Eger yol bosaldiginda birden fazla
diigiim mesaj gbndermeye baslarsa diisiik ID’li mesaj
yolu ele gecirir ve diger diigiimler aradan cekilerek
tekrar gondermek lizere yolun bosalmasini beklerler.

4. Rate Monotonic (RM) Zamanlama Algoritmasi

Tek Diize Hiz (Rate Monotonic - RM) algoritmasi,
gercek zamanl uygulamalarda en ¢ok tercih edilen
algoritmalardan biridir. RM zamanlama algoritmasi ilk
olarak Liu ve Layland (1973) tarafindan calisiimistir.
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Yazarlar, bu inli algoritmanin analizini bir kati
gercek-zaman ortaminda gerceklestirmistir. RM'nin
tim sabit oncelikli semalar arasinda optimal
oldugunu, yani bir gorev kiimesinin RM tarafindan
zamanlanamazsa, baska herhangi bir sabit oncelikli
gorev tarafindan zamanlanamayacagini kanitlamistir
(Bini ve Buttazzo, 2004). Cesitli kisitlamalar1 olmasina
ragmen, uygulamasi kolay oldugu icin popiiler bir
algoritmadir. Sabit ve bilinen dncelik diizeni olan sabit
gorevler kimesi icin, tim gorevlerin son teslim
strelerini karsilamasi i¢in sistem kullanimini garanti
eder (Michta, 2005).

Statik  oncelikli ~zamanlama  algoritmalarinda,
mesajlarin 6ncelikleri, yayinlanmadan 6nce sadece bir
kez atanir ve sistem calistif1 siirece degistirilemez.
Mesajlar periyodik olmali ve sonraki mesaj
gonderilmeden once iletimini bitirmeli yani hedefe
ulasmalidir. Bir baska deyisle, mesajin son teslim
siiresi, periyoduna esit olmalidir (D=T). Bir gorevin
onceligi, bir gorevin yiritme siklig1 ile ilgilidir,
boylece en yiiksek frekans gorevleri en ytliksek
oncelige sahip olur. Bu, en ytiksek dncelikli gérevin en
kisa siireye sahip oldugu anlamina gelir. (Mutka,
1994). Tim  mesajlar, periyotlarina  gore
zamanlanmalidir (Harkut vd. 2014). Kisa periyoda
sahip olan mesaja en yliksek oncelik verilir.

Sabit zamanlama algoritmalarinin avantajlari, kanal
bandgenisliginden verimli faydalanmasi, ek yiiklerin
(overhead) kiiciik olmasi, esnek bir yapiya sahip
olmasi ve uygulamasinin kolay olmasidir (Dobrin ve
Fohler, 2001). Dezavantaj1 ise nispeten yavas olmasi
sebebiyle, sistemin asir1 yiliklenmesidir. Bununla
birlikte, dinamik oncelikli zamanlamayla
kiyaslandiginda, yiiksek bandgenisligi kullanamaz
(Natale, 2000).

5. SocketCAN

Socketcan, Volkswagen Research  tarafindan
gelistirilmis, Linux isletim sistemi altyapisini kullanan
acik kaynak kodlu bir CAN siirticiisiidiir (Sojka vd.,
2010). SocketCAN'in temel amaci, Linux ag katmani
lizerine kurulan kullanici alani uygulamalarina bir
soket arabirimi saglamaktir. Yaygin olarak bilinen TCP
/ IP ve Ethernet aglarinin aksine, CAN veri yolu
Ethernet gibi hicbir MAC katmani adresleme 6zelligine
sahip olmayan bir broadcast ortamidir. Linux
cekirdegi, tam o6zellikli bir CAN ag alt sistemi igerir.
Uygulamalara birka¢ farkli arayiiz iizerinden
erisilebilir. CAN-utils paketi ile birlikte, CAN aglar ile
calismak icin ¢ok yonli ve kullanici dostudur (Sojka
vd., 2014). Birden fazla uygulamanin ayni anda bir
CAN aygitina erismesine izin verir. Ayrica, tek bir
uygulama birden fazla CAN agina paralel olarak
erisebilir. SocketCAN'In temel bilesenleri, farkli CAN
denetleyicileri icin ag aygit siiriiciileri ve CAN protokol
ailesinin uygulanmasidir.

Socketcan, Berkeley soket uygulama programlama
araylizlini (API) kulanir. Programlamada API, yazilim
uygulamalar1 insa etmek icin takip edilen rutinler,
uygulanan protokoller ve kullanilan araglar
biitiinidiir. CAN denetleyici donanimi igin cihaz
surticiileri, kendilerini bir ag cihaz1 gibi Linux ag
katmani ile kaydederler. Boylece, denetleyiciden gelen
CAN c¢erceveleri ag katmanindan ve CAN protokol
modiilii lizerinden gegebilir. Ayn1 zamanda, protokol
aile modiilii iletim protokolii modillerini kaydetmek
icin bir API saglar. Bu sayede herhangi bir sayidaki
iletim protokolleri dinamik olarak yiiklenebilir ya da
kaldirilabilir. Aslinda, CAN c¢ekirdek modili tek
basina herhangi bir protokol saglamaz ve en az bir ek
protokol modiili yiiklemeden kullanilamaz. Ayni
anda, farkli ya da ayni protokol modiiliinde birden
fazla soket acilabilir. Bu soketler, farkli ya da ayn1 CAN
[D’sine sahip cerceveleri dinleyebilir  ve
gonderebilirler. Ayn1 CAN ID’si olan c¢ergeveler igin
ayni arayiizii dinleyen cesitli soketlere, hepsi ayni
alinan CAN cergeve eslesmeleri iletilir (Github, 2017).

SocketCan, sanal CAN (VCAN) cihazlari olusturarak ag
araylizlerinin kullanilmasini saglayan bir yazilimdir.
Boylece CAN protokolleri herhangi bir donanima
gereksinim duymadan da ¢alistirilabilmektedir. Sanal
CAN cihazlar1 genellikle vcan0, vcanl, vcan2...
seklinde adlandirilir (Github, 2010).

6. Tasarlanan Sistem Modeli

Bu ¢alismada, kesintisiz zamanlama ile RM algoritmasi
kullanilmistir.  Veri iletim hizi 125 kbps olarak
ayarlanmistir. CAN ID’ler, hakemlik icin
kullanildigindan  birbirlerinden  farkli  olarak
secilmistir. Tasarlanan ag modelinde toplamda 10
tane farkli ID degeri olan 100 adet mesaj lretilmistir.
Her bir mesaja 101 ile 110 arasinda onaltilik (hex)
degerler halinde farkh ID’ler verilmigtir. Uretilen
mesajlardaki veriler 8 byte uzunlugundadir ve
random olarak  belirlenmistir. Sekil 3'de
tasarladigimiz ag modelinde iiretilen mesajlarin
onceliklendirme yapilmadan dnceki akis trafiginin bir
kismi gorilmektedir. Burada birinci siitun CAN bus
hattiny, ikinci stitun mesajin ID degerini, tiglincii stitun
verinin boyutunu ve dérdiinct siitun ise iletilen mesaji
belirtmektedir.
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=

1
1
1
1
1
104
104
104
1
1
1
10
1
110
1
1
1
108
1
1
1
1
1
10
1
1
1
1
108
1
10

Sekil 3. Onceliklendirme yapilmamis mesaj trafiginin
bir kismi

Daha sonra, mesajlara 6ncelik atamalar1 yapilmistir.
Tasarlanan ag modelinde, mesajlarin son teslim
siireleri ile periyodlari esittir. Her bir mesajin dnceligi
sabittir ve sistem c¢alismadan 6nce ayarlanmistir.
Mesajlarin son teslim stireleri 3 ms ile 25 ms arasinda
secilmistir. Son teslim siiresi en diisiik olan mesaj en
yuksek oncelik degerini alirken, son teslim siiresi en
yuksek olan mesaj ise en az 6nceliklidir. Mesajlarin ID
degerleri, 6ncelik durumlari ve son teslim siireleri,
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Mesajlarin ID degerleri, dncelik durumlari
ve son teslim siireleri

D Oncelik Son Teslim Siiresi
Durumu (Deadline)
105 1. 3 ms
102 2. 5ms
107 3. 7 ms
104 4. 9 ms
101 5. 12 ms
103 6. 14 ms
109 7. 16 ms
110 8. 19 ms
106 9. 22 ms
108 10. 25 ms

iletilmek iizere CAN bus hattina gelen mesajin son
teslim stliresine bakilarak hakemlik mekanizmasi
calisir. Onceliklendirme islemi yapildiktan sonra
olusan akis trafiginin bir kismi Sekil 4’de
goriulmektedir. Burada birinci siitun CAN bus hattini,
ikinci siitun mesajin ID degerini, liglinct stitun verinin
boyutunu, doérdiincii siitun iletilen mesaji, besinci
slitun mesajin son teslim stiresini (deadline) ve altinci
stitun ise oncelik durumunu gostermektedir. “Prior”
ifadesi mesajin 6ncelik aldigini, “Not Prior” ifadesi ise
oncelik almadigini belirtmek i¢in kullanilmistir.

Sekil 4. Onceliklendirme yapildiktan sonra olusan
mesaj trafiginin bir kismi

5. Sonug ve Tartisma

Gercek-zaman performansi; otomobiller, medikal
cihazlar, savunma sistemleri, nikleer sistemler ve
ucak ugus kontrolii gibi ¢ok kritik sistemlerde en
o6nemli problemlerden biri haline gelmistir. Bu kritik
sistemler i¢in haberlesme aginin, kati gergcek-zaman
davranisi sergilemesi beklenir. Her bir mesajin zaman
sinirlamalarim1 karsilamak icin zamanlama yapmalk,
bu tip gilivenilir sistemler icin olduk¢a ©6nemlidir.
Zamanlama, 6nem derecesine gore iletilecek olan
mesajlarin dnceliklendirilmesi ile yapilir.

CAN, zorlu kosullarda ytiksek giivenilirlige sahip ¢ok
sayida kisa mesaj gerektiren endiistriyel uygulamalar
icin ideal bir gercek zamanli haberlesme
protokoliidiir. Bu ¢alismada, Linux tabanli SocketCAN
yazilimi araciligiyla bir CAN ag1 tasarlanmis ve
iletilecek mesajlarin hangi 6ncelikte olacagi sistem
calismaya baslamadan once belirlenmistir. Statik
olarak onceliklendirme yapilan bu mesajlarin iletimi,
son teslim siireleri icinde herhangi bir bozulma
olmadan basariyla gerceklestirilmistir. CAN ag1
tasarlanirken, gercek zamanli mesaj trafigini
desteklemesi ve uygulamasi temel alinmistir. Tasarim,
yliiksek oncelikli mesajlarin son teslim siirelerini
karsiladigini ve daha disiik oncelikli mesajlarin
yliksek oncelikli mesajlari engellemedigini
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kanitlamistir.  Gelecekteki  ¢alismalarda, farkh
senaryolar icin yeni ag modelleri tasarlanarak, statik
oncelik temelli SocketCAN uygulamasi pek c¢ok
endiistriyel agda etkili olarak kullanilabilir.
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